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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Herstellen einer Bremsscheibe mit Perforationen aus faserverstarktem Werkstoff 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen ei- 
ner Bremsscheibe aus faserverstarktem Werkstoff, wobei 
die Bremsscheibe mit Offnungen versehen ist. Um die 
Herstellung der Offnungen zu verbessern, wird vorge- 
schlagen, die Offnungen in der Bremsscheibe wan rend ei- 
nes Urformprozesses der Bremsscheibe durch einen Ver- 
drangungsprozess einzubringen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstei- 
len einer Bremsscheibe mit bleibenden Perforationen aus fa- 
serverstarktem Werkstoff nach dem Oberbegriff des Patent- 5 
anspruches 1, 

[0(K)2] Bremsscheiben mit bleibenden Perforationen bzw. 
Bohrungen an sich sind bereits seit langem bekannt. Die 
Perforationen begUnstigen insbesondere in Verbindung mil 
radialen und evolventenformigen Beluftungskanalen die 10 
Kuhlung der Bremsscheibe. Dariiber hinaus ist das An- 
sprechverhalten der Bremse bei Nassbremsungen (d. h. die 
Bremsscheibe ist vor dem Bremsvorgang mit Wasser be- 
netzt) verbessert, da das Wasser und auch der beim Brems- 
vorgang entstehende Wasserdampf durch die Perforation 15 
entweichen kann und sich zwischen Bremsbelag und 
Bremsscheibe kein die Bremswirkung mindemdes Dampf- 
polstcr bildct. 

[0003] Auch Bremsscheiben aus faserverstarkten Werk- 
stoffen sind bereits bekannt. So zeigt die DE44 38 455 CI 20 
ein Verfahren zur Herstellung einer Reibeinheit, bei der ein 
poroser Kohlenstoffkorper mit fliissigem Silizium infiltriert 
wird. Hierbei wandelt sich das Silizium mit dem Kohlen- 
stoff zu Siliziumkarbid SiC urn. Der Kohlenstoffkorper ist 
vorzugsweise als KohlenstoliTaserkorper ausgefuhrl. Wird 25 
die Reibeinheit, hier eine Bremsscheibe, aus zwei Halften 
zusammengesetzt. so konnen vor der Keramisierung in die 
Kohlenstoffkorper Ausnehmungen eingebracht werden. die 
sich durch das Zusammensetzen der Kohlenstoffkorper 
dann zu einem gemeinsamen Hohlraum, beispielsweise ei- 30 
nem Kuhlkanal, erganzen. 

[0004] Die DE 198 43 542 Al offenbart ebenfalls ein Ver- 
fahren zur Herstellung von Korpern, die Verstarkungsfasern 
enthalten. Im Unterschied zur DE44 38 455 CI werden Fa- 
sern, Faserbiindel oder Faseragglomerate verwendet und so 3> 
ausgerichtet, dass die Verstarkungsfasern im Bereich der 
Ausnehmungen in der Bremsscheibe in etwa parallel zu den 
Seitenkanten der Ausnehmungen orientiert sind. Diese 
Bremsscheiben aus faserverstarkler Keramik sind weitest- 
gehend bestandig gegeniiber UmwelteinflUssen; im Betrieb 40 
ist nur ein geringer VerschleiB nachweisbar. 
[0005] Aus der DE 44 45 226 Al ist eine Bremsscheibe 
aus einem kohlenstofffaserverstarktem Material bekannt, 
bei der zur besseren Kuhlung radiale Kuhlkanale zwischen 
den Reibflachen der Bremsscheibe vorgesehen sind. 45 
[0006] Aus der DE 38 74 349 T2 ist ein Verfahren zur 
Herstellung einer Bremsscheibe aus Kohlenstoff bekannt 
geworden, bei dem in ein poroses Substrat aus Kohlenstoff- 
fasern nach auBen offene Locher einzubringen. Nachfol- 
gend wird das Substrat durch thermische Zersetzung eines 50 
KohlenwasserstofFstromes verdichtet. Den im Substrat an- 
gebrachten Locher dienen hierbei wesentlich dazu, die Weg- 
strecke des Gases im Substrat zu verringern. Die Locher 
konnen beim Weben des Substrates vorgesehen werden oder 
durch Verschieben oder Auseinanderspreizen der Substrat- 55 
fasern erzeugt werden, ohne dass die Substraffasem zer- 
schnitten werden, indem glatte und zugespitzte Nadeln in 
das Substrat eingedriickt werden. Nach der Herstellung der 
Bremsscheibe konnen die Locher vollstandig verschlossen 
werden. 60 
[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es 
Aufgabe der Erfindung, die Herstellung von bleibenden Off- 
nungen in Bremsscheiben aus faserverstarktem Werkstoff 
zu verbessem. 

[0008] Dicsc Aufgabe wird vcrfahrcnsgcmaB mit den 65 
Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst. Erfindungsge- 
maB wird vorgeschlagen, blcibende Offnungen in der 
Bremsscheibe wahrend eines Urformprozesses der Brems- 
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scheibe durch einen Verdrangungsprozess einzubringen. 
Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrund, das der 
Erhalt einer unbeschadigten Faserstruktur bei faserverstark- 
ten VerbundwerkstofTen von groBer Bedeutung fur die Fe- 
stigkeit ist. Werden die Offnungen in den Bremsscheibe 
durch einen Verdrangungsprozess eingebracht, so werden 
hierbei die Fasern lediglich verdrangL. nicht aber beschadigt 
oder gar angeschnitten. Ein Anschnitt einer Faser bedeutet, 
dass der Faserkem dem Luftsauerstoff ausgesetzt und damit 
auch situationsgefahrdet ist. Dies ist besonders dann von 
Bedeutung, wenn die Offnungen bleibend in der Brems- 
scheibe angeordnet sind, d. h. fur den Betrieb der Brems- 
scheibe, bei dem durch die auftretenden Temperaturen der 
Luftsauerstoff die Fasem besonders stark angreift, nicht 
mehr verschlossen werden. Dariiber hinaus ist durch den 
Verdrangungsprozess der Faserverlauf im Bereich der Off- 
nung verbessert Die Offhung stellt grundsatzlich eine 
Schwachung des Grundwcritstoffcs dar. Durch den Verdran- 
gungsprozess werden nun die Fasem am Rand der Offhung 
parallel zum Rand der Offhung ausgerichtet und verdichtet. 
Dadurch ergibt sich ein verbesserter Faserverlauf, durch den 
die Festigkeitsminderung, die durch die Offhung hervorge- 
rufen wird, wenigstens teilweise wieder ausgeglichen wird. 
[0009] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unleranspriichen beschrieben. 

[0010] So wird vorgeschlagen, dass die Offnungen axiale 
BeluftungsofTnungen oder radiale Kuhlkanale zwischen 
Reibflachen der Bremsscheibe sind. 
[0011] Die Offnungen konnen auch axiale Offnungen 
sein, die ausgehend von den Reibflachen der Bremsscheibe 
in die Bremsscheibe eingebracht sein. Diese axiale Offnun- 
gen verlaufen entweder zwischen Reibflachen oder verbin- 
den eine Reibflache mil einem Kuhlkanal. Dieser Kuhlkanal 
muss dabei nicht zwangslaufig auch durch einen Verdran- 
gungsprozess hergestellt sein. 

[0012] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Offnungen 
eingebracht werden, in dem zylindrische Verdrangungskor- 
per in einen Rohling fur die Bremsscheibe eingepresst wer- 
den. Durch die Verwendung eines zylindrischen Verdran- 
gungskorpers werden Offnungen erzeugt, die einer Bohrung 
entsprechen. In vorteilhafter Weise konnen der Verdran- 
gungskorper nach der Art eines verlorenen Kernes auch im 
Rohling verbleiben, sofem sicher gestellt ist, dass das Mate- 
rial des Verdrangungskorpers in einem nachfolgenden Ver- 
fahrensschritt wahrend des Herstellprozesses der Brems- 
scheibe beispielsweise durch Ausbrennen entfernt werden 
kann. Wenn die Verdrangungskorper nicht im Rohling ver- 
bleiben sollen, ist es von Vorteil, wenn sie leicht konisch 
ausgebildet sind. Durch diese Form lassen sich die Verdran- 
gungskorper nach dem Einpressen erhcblich leichter entfer- 
nen, da durch die konische Form beim Herausziehen der 
Verdrangungskorper nach dem Losen kein Kontakt mehr zu 
den von den Verdrangungskorpern geformten Offnungen 
besteht. 

[0013] Dariiber hinaus wird vorgeschlagen, nach dem 
Verdrangungsprozess eine Nachverdichtung vorzunehmen. 
Dies bedeuteU dass vor dem Verdrangungsprozess der Roh- 
ling fur die Bremsscheibe nur vorverdichtet sein muss, so 
dass das Einbringen des Verdrangungskorpers ohne groBen 
Kraftaufwand und damit auch ohne die Gefahr einer Verfor- 
mung des Rohlings moglich ist. Das Nachverdichten ver- 
bessert dariiber hinaus die Formgenauigkeit der Offhung 
wie auch den Faserverlauf am Rand der Offnung, das der 
Grundwerkstoff des Rohlings wahrend des Nachvcrdichtens 
an den Verdrangungskorper angeprcsst wird. 
[0014] Das zur Herstellung verwendete Werkzeug kann 
vorzugsweise aus einem Formgesenk bestehen, in dem 
Schieber oder Stifle zur Herstellung der Offnungen versenkt 
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angeordnet sind. Bei Verwendung eines solchen Werkszeu- 
ges kann das erfindungsgemaBe Verfahren ausgefiihrt wer- 
den, ohne dass das Werkzeug gewechselt werden miisste. 
Damit ist der Herstellprozess wesentlich vereinfacht und 
auch die Lage der Offnungen in Bezug auf die Formgebung 
des Rohlings sicher gestellt 

[0015] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist mit besonde- 
ren Vorteilen fur Scheiben aus karbonfaserverstarktem Sili- 
ziumkarbid (C/CSiC) verwendbar. Dieser Werkstoff ist auf- 
grund seiner Sprodigkeit festigkeitsempfindlicher, so dass 
hier die verminderte Festigkeitsschwachung im Bereich der 
Offnungen besonders wirksam ist Dariiber hinaus sind die 
vcrwendeten Karbonfasern empfindlich gegeniiber Oxida- 
tion, so dass das Einbringen der Offnungen ohne Beschadi- 
gung der Karbonfasern eine wesentliche Verbesserung der 
Festigkeit der Bremsscheibe im Betrieb erwarten lasst. Die 
Bremsscheibe besteht dabei vorzugsweise aus kurzfaserver- 
starktcn Siliziumcarbid mit cincr Fascrlangc im Bcrcich von 
ca. 10 bis 50 mm. 

[0016] Die Erfindung ist nachstehenden anhand eines in 
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher er- 
lautert. 

[0017] Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 eine Bremsscheibe aus faserverstarkter Ke- 
rajnik, 

[0019] Fig. 2 eine Explosionsdarstellung eines Reibringes 
der Bremsscheibe mit Formwerkzeugen, 
[0020] Fig. 3 ein Presswerkzeug fiir eine Halbschale eines 
Reibringes der Bremsscheibe, und 

[0021] Fig. 4a bis 4c einen Schnitt nach der Linie IV-IV 
der Fig. 3 wahrend des Herstellprozesses des Rohlings fiir 
die Halbschale. 

[0022] Die in Fig. 1 gezeigte Bremsscheibe besteht aus ei- 
nem Reibring 1 und einem Bremstopf 2. Der Reibring und 
der Bremstopf 2 sind durch Befestigungselemente 3 mitein- 
ander verbunden. Die Befestigungselemente 3, die jeweils 
aus einer Hulse 3a und einer Schraube 3b bestehen, sind im 
Bremstopf 2 so gefuhrt, dass unterschiedliche thermische 
Dehnungen des Reibringes 1 und des Bremstopfes 2 ausge- 
glichen werden. 

[0023] Der Reibring 1 besteht aus faserverstarkter Kera- 
mik, genauer aus C-Faser verstarktem Siliziumcarbid 
(CVCSiC). Der Bremsiopf 2 wie auch die Befestigungsele- 
mente 3 sind aus Edelstahl gefertigt. 
[0024] Der Reibring 1 weist auBenseits zwei Reibflachen 
4 auf, die mit hier nicht gezeigten Reibbelagen in Kontakt 
stehen. Oblicherweise ist die dargestellt Bremsscheibe fur 
eine Teilbelag - Scheibenbremsanlage verwendet, d. h. die 
Reibbelage iiberdccken jeweils nur einen Teil der Reibfla- 
chen 4. 

[0025] Zur besseren Kuhlung der Bremsscheibe sind in- 
nerhalb des Reibringes 1 Kuhlkanale 5 vorgesehen, die sich 
von einem inneren Umfang 6 evolventenformig zu einem 
auBeren Umfang 7 erstrecken. Ausgehend von der Reibfla- 
che 5 sind femer Bohrungen 8 vorgesehen, die sich bis in die 
Kuhlkanale erstrecken. 

[0026] Im Ausfiihrungsbeispiel ist der Reibring 1 aus zwei 
Halbschalen 10 zusammengesetzt, wie dies prinzipiell aus 
der DE 44 38 455 CI bekannt ist. 

[0027] Fig. 2 zeigi in einer Explosionsdarstellung einen 
Rohling fiir einen Reibring 1, ein Gesenk 11 nut Stiften 13 
und einen Pressstempel 12. 

(0028] Fig. 3 zeigt im Schnitt ein Presswerkzeug fur eine 
Halbschale 10 des Reibringes 1. Das Werkzeug besteht aus 
dcm Gcscnk 11 und dcm Prcsstcmpcl 12. In das Gcscnk 11 
wird das zur Fertigung verwendete faserverstarkte Material 
cingefullt und mit Hilfe des Pressstempels 12 im Gesenk 11 
gleichmaBig verteilt. Nach einem ersten Pressschrilt werden 



die Stifle 13, die zunachst im Gesenk 11 versenkt gelagert 
sind (linke Halite der Fig. 3) in das Gesenk 11 hineingescho- 
ben (rechte Halfte der Fig. 3) und durchdringen dabei den- 
noch weichen Rohling fur die Halbschale 10. Der Kopf der 

5 Stifte 13 ist dabei in Form eines Kegels oder einer Kugel- 
schale ausgefubrt, urn das Material der Halbschale 10 ver- 
drangen zu konnen. Im Stempel 12 sind korrespondierende 
Aufnahmen 14 fiir den Kopf der Stifte 13 vorgesehen. 
[0029] Fig. 4a bis 4c zeigen einen Schnitt nach der Linie 

to IV-IV der Fig. 3 wahrend des Herstellprozesses des Roh- 
lings fur die Halbschale 10. Fig. 4a zeigt einen Schnitt durch 
das Material nach dem ersten Pressschritt. Deutlich sind die 
Fasern 15 zu erkennen. 

[0030] Fig. 4b zeigt den Zustand, nachdem der Stift 13 das 
15 Material verdrangt hat. Um den Stift 13 herum sind die Fa- 
sern 15 verdrangt und leicht verdichtet. 
[0031] Fig. 4c zeigt den Verlauf der Fasem 15 im Bereich 
des Stiftcs 13 nach cincm abschlicBcndcn Vcrdichtungs- 
schritL Die Fasem 15 umschlieBen den Stift 13 (an dessen 
20 Stellen nachher die Offnung 8 gebildet ist) eng und schmie- 
gen sich noch deutlicher an den Stift an. 
[0032] Dieses Verfahren ist selbstverstandiich nicht auf 
die Anwendung bei Halbschalen beschrankt. Wenn der 
Bremsring 1, wie in der DE44 38 455 CI ebenfalls vorge- 
25 schlagen, nut Hilfe eines Kernes einstuekig hergestellt wird, 
so ist das vorstehend beschriebene Verfahren ebenfalls an- 
wendbar, wobei an die Stelle des Stempels 12 der Kern tritt 
und der Stempel des Werkzeuges mit Stiften 13 analog zum 
Gesenk 11 versehen ist. 

30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen einer Bremsscheibe aus 
faserverstarktem Werkstoff, wobei die Bremsscheibe 

35 mit bleibenden Offnungen versehen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Offnungen anschlieBend an ei- 
nen Urformprozesses eines Rohlings der Bremsscheibe 
durch einen VerdrangungsprozeB eingebracht werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
40 net, dass die Offnungen radial und evolventenformig 

verlaufende Kuhlkanale sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Offnungen axial verlaufende Beluf- 
tungsoffnungen sind. 

45 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Offnungen die Oberflache der Brems- 
scheibe mit zwischen Reibflachen angeordneten radial 
und evolventenfbrmig verlaufenden KuhlkanSlen ver- 
binden. 

50 5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Herstellung der Beluftungsoffhun- 
gen zylindrische Verdrangungskorper in den Rohling 
eingepresst werde. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, dass zur Herstellung der Beluftungsoffnun- 

gen konische Verdrangungskorper in den Rohling ein- 
gepresst werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Verdrangungskorper nach dem Ver- 

60 drangungsprozeB im Rohling verbleibt und in einem 
spateren Fertigungsschritt entfemt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf den Verdrangungs- 
prozeB eine Nachverdichtung des Rohlings folgi. 

65 9. Verfahren nach cincm der vorsichcndcn Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Durchfuhrung des 
Verdrangungsprozesses ein Presswerkzeug fiir den 
Rohling verwendei wird, in dem die Verdrangungskor- 
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per bewegbar gehalten sind. 

10. Vcrfahren nach eincm der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsscheibe 
aus Karbonfaser-verstarktern Siliziumkarbtd besteht, 
wobei die Karbonfaser eine Lange von etwa 10 bis 
50 mm aufweisen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 

c 



55 



60 



65 

Best Available Copy 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 
i 



Nummer DE 101 57 995 A1 

IntCI. 7 : F16D 65/12 

Offenlegungstag: 12. Juni 2003 





BNSOOCia<0E 10157995A1 I > 



2EICHNUNGEN SEITE 2 



[Mummer. DE 101 57 995 A1 

IntCI. 7 : F 16 D 65/12 

Offenlegungstag: 12. Juni 2003 




Best Available Copv 



103 240/276 



